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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich eines Walzbandes, bei
dem durch Uberlagerung eines konventionellen CVC-Schlifies der stérende Nebeneffekt einer einseitig verjingten
Walze auf den Bodybereich des Walzspaltes kompensiert wird.

Die bekannte Tapered-Walze mit einseitigem Konus dient beim Walzen von flachen Bandern der Beeinflussung der
Bandkontur im Kantenbereich eines Walzbandes. Infolgedessen wird der Tapered-Bereich der Arbeitswalze in der
Nahe der Bandkante positioniert, derart, dass er dieser folgt.

Insbesondere in einem Warmwalzprogramm werden Bander unterschiedlicher Breiten gewalzt und die Walzpro-
gramme zunehmend freier zusammengestellt. Auch fir den Einsatz in einer KaltstraBe wird angestrebt, méglichst nur
einen Walzentyp fur unterschiedliche Walzgutbreiten und Walzbedingungen einzusetzen.

Beim Einsatz der bekannten Tapered-Walze ergeben sich Randbedingungen bei verschiedenen Breiten, wobei
das verjlingte Walzenende mehr oder weniger weit unter die Stitzwalze geschoben wird, wahrend die Stltzwalze
unverandert in ihrer horizontalen Position bleibt. Durch den unterschiedlichen Kraftschluss zwischen Arbeits- und
Stutzwalze in axialer Richtung &ndern sich Lastverteilung sowie Abplattungen zwischen Stitz- und Arbeitswalze sowie
das Durchbiegeverhalten des Walzensatzes und beeinflussen somit das Profil des Walzspaltes. Damit ergeben sich
beim Walzgut unerwiinschte Profilformen und Unplanheiten. Hinzu kommt, dass durch andere EinflussgréBen (Walz-
kraft, thermischer Crown etc.) das elastische Verhalten des gesamten Walzensatzes zusatzlich beeinflusst wird.

Um die Bandqualitat bzw. Bandplanheit sicherzustellen, missen daher zusatzliche Stellglieder, wie Arbeitswalzen-
biegung oder Walzkraftumverteilung, eingesetzt werden. Haufig reichen jedoch diese beim Stand der Technik bekann-
ten MaBnahmen nicht aus, um erhéhte Anforderungen insbesondere hinsichtlich der Planheit auch unter extremen
Randbedingungen erflllen zu kénnen. Diese bestehen bei der Erzeugung von Warmband insbesondere darin, Walz-
programme flexibler zusammenstellen zu kénnen, wobei neben gréBeren Dicken und Materialumstellungen vor allem
Breitenspriinge in Richtung schmal und breit gewtinscht werden (mixed-rolling).

Aus der DE 30 38 865 C1 ist es bekannt, Anderungen des thermischen Crowns und des Arbeitswalzenverschleies
durch geeignete Stellglieder wie Verschiebe- und/oder Biegeglieder, z. B. "CVC" (Continuously Variable Crown)- Ver-
schiebung oder eine geeignete Klhlung, zu kompensieren.

Nach der EP 0 276 743 B1 ist es bekannt, zum Steuern der Balligkeit und/oder des Kantenabfalls von Walzband
die horizontale Verschiebung der Arbeitswalzen sowie die auf diese wirkenden Biegekrafte einer an der Aufstromseite
befindlichen Gruppe von Walzgerlsten eines Tandemwalzwerks nach MaBgabe der Walzbedingungen einschlieBlich
der Breite der Bénder einzustellen.

Aus der DE 22 06 912 C3 ist ein Vorschlag bekannt, bei Sexto-Gerlsten die Zwischenwalzen in Anpassung an die
Walzgutbreite so verstellbar auszubilden, dass ein Ende des wirksamen Walzenballens der oberen Zwischenwalze im
Bereich der einen Walzgutkante, und das gegeniberliegende Ende des wirksamen Walzenballens der unteren Zwi-
schenwalze im Bereich der unteren Walzgutkante liegt, wodurch jede Arbeitswalze ein vom Andruck der zugehdrigen
Zwischenwalze freies Endteil erhalt und Walzenbiegevorrichtungen an den Enden der Arbeitswalzen angreifen. Die
Walzen sind dabei in konventioneller Weise symmetrisch ballig geschliffen bzw. es sind Walzenbiegevorrichtungen vor-
gesehen. Ein Endteil der Zwischenwalzen ist in einem relativ kurzen Teil konisch verjlingt ausgebildet, mit dem Nachteil
einer sprunghaften Anderung der Lastverteilung im Bereich des Uberganges vom wirksamen Walzendurchmesser in
die Konizitat.

Aus der DE 22 60 256 C2 ist ein Walzgerust mit Einrichtungen zur gegensinnigen Axialverschiebung der Arbeits-
walzen bei Anderungen der Walzgutbreite bekannt, damit jeweils ein Ende der Arbeitsflache einer Arbeitswalze zwi-
schen einer Walzgutkante und dem Ende der zugeordneten Stiitzwalze gehalten ist. Daritiber hinaus sind auch
Zwischenwalzen vorgesehen, wobei die obere Zwischenwalze in der gleichen Richtung wie die untere Arbeitswalze
und die untere Zwischenwalze in der gleichen Richtung wie die obere Arbeitswalze verschiebbar ist. Auch hier ist wie-
derum nur eine konische Verjlingung der Enden der Zwischenwalzen vorgesehen, mit der vorgenannten nachteiligen
Wirkung.

Ausgehend vom aufgezeigten Stand der Technik liegt der Effindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzuge-
ben, mit dem eine Walzenform bestimmt wird, bei der der Einfluss einer Axialverstellung einer Walze mit verjingtem
Ende auf das elastische Verhalten des Walzensatzes im Sinne einer unerwiinschten Anderung des Body-Walzspaltes
kompensiert werden kann, ohne dass es hierzu kostentrachtiger Einrichtungen oder MaBnahmen bedarf.

Die Lésung der Aufgabe gelingt mit der Erfindung bei einem Verfahren der im Oberbegriff von Anspruch 1 genann-
ten Art dadurch, dass als Arbeitswalzen Sonder-CVC-Walzen zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich ver-
wendet werden.

Unter einer Sonder-CVC-Walze zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich wird im Sinne der Erfindung
eine Walze mit einer Profilierung verstanden, die ausgehend von einem verjlingten Ende mit stetigem Verlauf (iberge-
hende Durchmesserdifferenzen einer Continuously Variable Crown (CVC) aufweist, welche nach der Erfindung ein sol-
ches Profil in axialer Richtung aufweist, dass bei ihrer Axialverschiebung der ausgeléste unerwiinschte Anteil des
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Effektes der konischen Verjlingung, d.h. Anderung des elastischen Verhaltens des Walzensatzes kompensiert wird,
und zwar bevorzugt mindestens in solchem Umfange, dass zusatzliche (bliche Stellglieder und MaBnahmen wie
Umverteilung der Walzkraft oder Walzenbiegung ausreichen, um die gewlinschte Geometrie des Walzspaltes tber
einen weiten Bereich eines Walzprogrammes aufrechterhalten zu kénnen, mit dem Endziel, unerwiinschte Profilformen
und Unplanheiten zu vermeiden.

Durch den Einsatz dieser Sonder-CVC-Walze werden die eingangs geschilderten Schwierigkeiten, insbesondere
beim Walzen eines Programms mit unterschiedlich breiten Walzbandern, wesentlich gemildert.

In Abhangigkeit von einem Walzprogrammaufbau, wie er beispielsweise aus dem angefligten Diagramm der Figur
3.1 ersichtlich ist, ergeben sich zwangslaufig die erforderlichen Schiebepositionen nach Figur 3.2, und zwar deshalb,
weil der verjingte Bereich der Arbeitswalze stets der Bandkante folgt.

Nach der Erfindung lassen sich mit Hilfe einer Offline-Berechnung die Auswirkungen des Effektes der konischen
Verjlingung zwischen Stitz- und Arbeitswalze errechnen. Weiterhin ist der dazu gehérige Arbeitswalzencrown zum
Kompensieren dieses Effektes ermittelbar. Dieser kann unterschiedlichen Bandbreiten bzw. verschiedenen Schiebepo-
sitionen nach der Offline-Berechnung zugeordnet werden. Diese Berechnung erfolgt nach der Gleichung:

K,(B) - AD(SPOS)/2 = K,(B) + AAW-Crown(B)

Durch Gleichsetzen der Wirkung des Effektes der konischen Verjiingung und der Wirkung des Arbeitswalzen-
Crowns ergibt sich der fiir unterschiedliche Bandbreiten erforderliche AW-Crown:

K{(B)  aD(SPOS)
AAW-Crown(B) = ----- s mmm————

mit:

AD(SPOS): Durchmesserdifferenz der einseitig verjlingten Walze nach Fig. 4 im Bereich des Arbeits-/Stiitzwalzen-

kontaktes

K4(B): Differenzquotient fiir die Wirkung des Effektes der konischen Verjlingung zwischen Stutz- und Arbeits-
walze

Ko(B): Differenzquotient fur den Arbeitswalzen-Crown.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung sieht vor, dass zuséatzlich zur Kompensation des Effektes
der konischen Verjlngung weitere von der Breite des Walzgutes und den zuordenbaren Schiebepositionen der Arbeits-
walzen abhangige Effekte, die aus dem Walzprogramm resultieren, wie Zielprofil des Walzgutes, Dicke und Festigkeit,
sowie das resultierende Walzkraftniveau, bertcksichtigt werden.

Weiter sieht das Verfahren vor, dass durch Addition beider Effekte der zu ihrer Kompensation erforderliche
Gesamt-CVC-Offset der Arbeitswalze ermittelt wird.

Und schlieBlich sieht das Verfahren nach der Erfindung vor, dass die Form der Sonder-CVC-Walze mit den folgen-
den Arbeitsschritten entwickelt wird:

- Wahl des verjungten Anteils der Arbeitswalze,

- Bestimmung des CVC-Offsets gemaB Anspruch 2 bis 4 und Darstellung der Ergebnisse in Form zweier graphi-
scher Diagramme,

- Bildung der graphischen Summe aus beiden Diagrammen,

- Optimierung des Keilanteils des Gesamt-Walzenschliffes bzw. der Durchmesserdifferenz der Arbeitswalze in einer
far deren Einsatz zu schleifenden Form.

Der Einsatz dieser Sonder-CVC-Walze wirkt sich positiv auf das Geristverhalten sowie den Bandlauf aus. Die
Arbeitswalzenbiegung bleibt im zuldssigen Bereich und wird von Presetting-Aufgaben mindestens gréBtenteils entla-
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stet und steht somit zur Online-Regelung zur Verfligung, was auch die Bandqualitat positiv beeinflusst.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den nachstehenden Zeichnungen
von Ausfihrungsbeispielen und deren Erlauterung.

Es zeigen:
Fig. 1 einen unbelasteten Walzensatz mit je zwei Arbeits- und Stitzwalzen bei einer Walzbreite Bs,
Fig. 2 einen unbelasteten Walzensatz gemas Fig. 1, jedoch mit einer schmaleren Walzbreite B,,
Fig. 3.1 ein Walzprogramm mit unterschiedlichen Breitenstufen Uber einer Anzahl von Coils,

Fig. 3.2 ein Diagramm von Schiebepositionen flr verschiedene Bandbreiten,

Fig. 3.3 ein Diagramm des erforderlichen AW-Crowns zur Kompensation des Effektes der konischen Verjingung
zwischen Arbeits- und Stitzwalzen,

Fig. 3.4 Kennlinien fiir einen optimalen CVC-Offset,

Fig. 4 ein Profil des verjingten Anteils einer oberen Arbeitswalze,

Fig. 5 die Form eines CVC-Offsets,

Fig. 6 ein Profil aus Summe von verjlingtem Anteil und CVC-Offset,

Fig. 7 ein Profil aus der Summe von verjiingtem Anteil und CVC-Offset nach Optimierung des Keilanteils des

Gesamt-Walzenschliffs.

Die Figuren 1 und 2 zeigen unbelastete Walzensatze in unterschiedlichen Schiebepositionen (SPOS), wobei die
Verjingungen der Arbeitswalzen (1, 2) auf die Walzbandrander ausgerichtet sind. Es ist erkennbar, dass die Nalzen-
verschiebung lediglich die Arbeitswalzen (1, 2) betreffen, nicht jedoch die Stiitzwalzen (3, 4).

Figur 3.1 zeigt einen Walzprogrammaufbau Uber einer Anzahl von Coils mit Breiten zwischen B4 und B, entspre-
chend den Figuren 1 und 2, wobei die Ordinate die Breite angibt und die Abszisse die Coilanzahl.

Die zugehérigen Schiebepositionen fur die verschiedenen Bandbreiten sind in der Figur 3.2 in Form eines Dia-
grammes dargestellt. Die Schiebepositionen auf der Ordinate ergeben sich zwischen maximal plus SPOS,,, und
maximal minus SPOS,,;,, gemessen von der Nulllinie. Diese umfassen Breiten des Walzbandes zwischen B und Bs.

Der zugeordnete erforderliche Arbeitswalzencrown (AW-Crown) auf der Ordinate, um die Wirkung des Effektes der
konischen Verjlingung zwischen Arbeitswalze (AW) und Stutzwalze (STW) auf den Walzspalt zu kompensieren, ist als
Diagramm in Figur 3.3 dargestellt, und zwar fir Walzgutbreiten zwischen B und B, (Abszisse).

Figur 3.4 zeigt Kennlinien flr den CVC-Offset, um den Effekt der konischen Verjlingung zwischen Arbeitswalzen (1,
2) und Stitzwalzen (3, 4) zu kompensieren. Die Ordinate stellt dabei den Arbeitswalzencrown und die Abszisse die
Arbeitswalzen-Schiebeposition dar. Die obere Kennlinie mit dem Kennzeichen A bezieht sich ausschlieBlich auf den
erforderlichen CVC-Offset zur Kompensation des Effekts der konischen Verjlingung zwischen AW und STW allein. Die
untere Kennlinie mit der Bezeichnung B kennzeichnet den optimalen Gesamt-CVC-Offset unter Berticksichtigung
zusatzlicher EinflussgréBen entsprechend Anspruch 3 und 4.

Figur 4 kennzeichnet im Diagramm von Teil | das erforderliche Profil der oberen Arbeitswalze (1) mit dem verjing-
ten Anteil zwischen Walzenende und dem Cut-Point (CP). Die Kontur in dem Bereich Il verlauft vergleichsweise flach.
Der Cut-Point (CP) wird abh&ngig vom Breitenaufbau eines Walzprogrammes bzw. Breiten-Einsatzbereiches festge-
legt. Die Steilheit des verjingten Bereiches ergibt sich insbhesondere aus der auBersten Walzkraft und der Banddicke
des jeweiligen Gerlistes. Mit OS ist die Bedienungsseite und mit DS die Antriebsseite der Walze bezeichnet. Auf der
Ordinate ist das Walzenprofil bezogen auf den Walzendurchmesser angegeben; die Abszisse gibt die dimensionslose
Lange der Walze an.

Figur 5 zeigt die Form eines CVC-Offsets mit einem Stellbereich flir den Arbeitswalzen-Crown zwischen
CRA(SPOS,in) und CRA(SPOS,,,,) entsprechend der Kennlinie B in Fig. 3.4. Die gezeigte Kurve bezieht sich aus-
schlieBlich auf die CVC-Kontur (Achsenangaben wie Fig. 4).

Figur 6 zeigt ein Profil, das sich aus der Summe des verjlingten Anteils und des CVC-Offset zusammensetzt. (Ach-
senangaben wie Fig. 4).

Figur 7 zeigt die Profilkurve mit den Anteilen | vor und Il nach dem Cut-Point (CP), und zwar als Summe von ver-
jungtem Anteil und CVC-Offset nach Optimierung des Body-Keilanteils. (Achsenangaben wie Fig. 4).
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Patentanspriiche

Verfahren zur Beeinflussung der Bandkontur im Kantenbereich eines Walzbandes, bei dem durch Uberlagerung
eines konventionellen CVC-Schliffes der stérende Nebeneffekt einer einseitig verjlingten Walze auf den Bodybe-
reich des Walzspaltes kompensiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass als Arbeitswalzen (1, 2) Sonder-CVC-
Walzen verwendet und deren Crown mit Hilfe einer Offline-Berechnung bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zur Kompensation des Effektes der konischen
Verjungung nach MaBgabe unterschiedlicher Walzbandbreiten und diesen zuordenbaren Schiebepositionen der
Arbeitswalzen (1, 2) erforderliche Crown nach der Gleichung

K,(B) - AD(SPOS)/2 = K,(B) + AAW-Crown(B)

errechnet wird, wobei durch Gleichsetzen der beiden Effekte sich der fur unterschiedliche Bandbreiten erforderli-
che AW-Crown ergibt:

Ky(B)  AD(SPOS)
AAW-Crown(B) = -~---- ¢ m—mmmm e

mit:

AD(SPOS) : Durchmesserdifferenz der einseitig verjlingten Walze nach Fig. 4 im Bereich des Arbeits-/Stitzwal-

zenkontaktes

K4(B): Differenzquotient flr die Wirkung des Effektes der konischen Verjlingung zwischen Stitz- und
Arbeitswalze

Ko(B): Differenzquotient flr den Arbeitswalzen-Crown.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zuséatzlich zur Kompensation des Kanten-
Effektes weitere von der Breite des Walzgutes und den zuordenbaren Schiebepositionen der Arbeitswalzen (1, 2)
abhangige Effekte, die aus dem Walzprogramm resultieren, wie Zielprofil des Walzgutes, Dicke und Festigkeit,
sowie das resultierende Walzkraftniveau, bertcksichtigt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch Addition bei-
der Effekte der zu ihrer Kompensation erforderliche Gesamt-CVC-Offset ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Form der Son-
der-CVC-Walze mit den folgenden Arbeitsschritten entwickelt wird:

- Wahldes verjlngten Anteils der Arbeitswalze (1, 2), abhangig vom Breitenaufbau eines Walzprogramms sowie
erwarteter Walzkrafte, Banddicken etc.

- Bestimmung des CVC-Offsets gemaB Anspruch 2 bis 4 und Darstellung der Ergebnisse in Form zweier gra-
phischer Diagramme,

- Bildung der graphischen Summe aus beiden Diagrammen,

- Optimierung des Keilanteils der Gesamt-Walzenkontur bzw. der Durchmesserdifferenz der Arbeitswalze (1, 2)
in der far deren Einsatz zu schleifenden Form.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelte Form
der Walze aus einem konventionellen CVC-Anteil und einem Sonder-Anteil besteht und mit Hilfe von Polynomfunk-
tionen jeweils fir die Bereiche | und Il beschrieben wird, wobei an dem Punkt CP ein stetiger Ubergang im Funkti-
onswert und Steigung zwischen den beiden Polinomfunktionen besteht.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Walze durch
Vergabe einer Punktfolge von LAngen- und Durchmesserkoordinaten beschrieben wird.
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